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Dalam Tugas Akhir ini akan dibahas mengenai penyimpangan 
bentuk komponen 3-D yang terjadi dengan metode matching process 
pada proses produksi komponen bangunan kapal dalam tahap assembly. 
Matching process ialah kegiatan membandingkan antara gambar 3-D 
sebenarnya berasal dari pengukuran suatu komponen hasil proses 
produksi dengan gambar 3-D perencanaan. Hasil yang diperoleh berupa 
data-data penyimpangan bentuk komponen bangunan kapal. Selanjutnya 
akan direncanakan suatu program dengan menggunakan komputer dalam 
melaksanakan metode matching proses. 
Metode matching proses diperlukan sehubungan dengan masih 
banyaknya pekerjaan rework yang terjadi selama proses produksi 
komponen bangunan kapal yang dapat menambah braya dan waktu 
produksi akibat penyimpangan bentuk dan dtmensr. Pelaksanaan 
matching proses dibutuhkan untuk mengetahut ketepatan ukuran dan 
bentuk komponen 3-D kapal guna menghindari pekeqaan rework dalam 
pembuatan komponen yang sejenis berikutnya 
Dengan menggunakan sistem komputensast diharapkan 
pelaksanaan metode matching proses akan men1am1n has1l yang memii1ki 
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1.1. LATAR BELAKANG MASALAH 
Oewasa ini galangan kapal Nasional mula1 menerapkan s1stem 
Accuracy Control (AJC) pad a proses produksl gun a memenuh1 tuntutan 
konsumen mengenai harga murah, waktu pembuatan yang s1ngkat, dan 
hal yang pent1ng adalah mutu bangunan kapal yang sesua1 dengan 
persyaratan yang ditetapkan. Sistem 1n1 d1terapkan agar galangan 
Nas1onal dapat bersa1ng d1 pasar dunia dalam b1dang 1ndustn perkapalan. 
Maksud dJterapkannya sistem AJC ya1tu untuk mencapai suatu 
standar mutu galangan yang digunakan sebaga1 pengendah mutu produk 
sekallgus b1aya produksl. Sistem AJC yang d1gunakan merupakan salah 
satu bentuk pengembangan teknolog1 produks1 yang dJarahkan untuk 
mengetahul peny1mpangan bentuk dan d1mens1 komponen badan kapal 
selama proses produks1. 
Dalam melaksanakan tiap proses produksl pembuatan komponen 
kapal selalu berdasarKan gambar keqa dan bagtan perencanaan. 
Komponen yang d1has11kan selama proses produkst betum tentu 
mempunyat bentuK dan dtrmens1 yang benar-benar sesua1 dengan 
rencana pada gambar kerJa. Peny1mpangan bentuk dan dtmensl yang 
I - 1 
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terjadi t1dak dapat d11dentifikasi pada tahap d1ni, tetap1 penytmpangan yang 
teqadJ baru dapat dJketahUJ pada tahap lanjut (proses erection), dtmana 
penyelesaian sudah cukup sullt. 
Pada saat ini untuk mengetahui Kesalahan yang mungkin terjadi 
selama proses produkst drgunakan metode pemenksaan yang merupakan 
perwuJudan konsep AJC. Pemeriksaan 1n1 dilaksanakan untuk setrap 
langkah pekerjaan pada t1ap tahapan proses produkst. 
Urutan pemeriksaan selalu dtlaksanakan oleh peker:Ja sampat 
surveyor QAJC maupun owner berdasarkan standar atau ketentuan yang 
telah d1sepakati bersama. Untuk mengrdentifikst kesalahan-kesalahan 
tersebut sangat tergantung dari keahllan dan pengalaman pelaku 
pemenksa. 1st data laporan yang berhubungan dengan kesalahan 
peny1mpangan bentuk dan dtmenst hanya berstfat mengJdentttlkasJ, tetap1 
belum membenkan 1nformast besar peny1mpangan secara mendetall dan 
akurat. Hal im dikarenakan beium adanya suatu metode yang dapat 
d1gunakan untuk mengukur besar peny1mpangan tersebut secara detatl 
dan akurat. 
Oleh karena 1tu penulis menganggap perlu d1can suatu metode 
yang dapat digunakan. Metode yang d1can harus dapat menghas1IKan 
suatu angka yang menyebutkan besar peny1mpangan bentuk dan dtmenst 
dengan mendetatl dan akurat. Metode 1n1 dtnamakan match1ng process 
yattu pencocokKan antara data dan pengukuran komponen 3-0 has11 
proses produkst terhadap detail uKuran dan detatl dan gambar 
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perencanaan komponen kapal. Dengan mencocokkan kedua data 1n1 
dtharapkan bahwa besar penyimpangan bentuk dan dtmenst dapat 
dtdapatkan. Pelaksanaan metode ini menggunakan program Komputer, 
sehtngga data yang dthasilkan detail dan akurat dan ttdak memerlukan 
orang dengan keahhan khusus untuk dapat mengoperastkannya. 
1.2. PERUMUSAN MASALAH 
Bagatmana penyusunan metode matchtng process dengan 
menggunakan pemrograman komputer khususnya pada tahap assembly 
agar besar penytmpangan bentuk Komponen 3-0 kapal dapat dtketahUI. 
1.3. BATASAN MASALAH 
Batasan permasalahan Tugas Akh1r in1 adalah pada konsep dasar 
matching process mengena1 langkah atau logtka yang dtgunakan, serta 
dtbatasr untuk permasalahan pada proses assembly. 
Pengembangan perangkat lunak untuk membantu tahap assembly 
dengan menggunakan metode matching process 1n1 memaka1 t1t1k berat 
sebaga1 t1t1k acuan dan d1assums1kan koordJnat t1t1k beratnya talh 
drketahut. 
Penullsan tugas akhir tnr drtekanankan pada pengembangan 
perangkat lunak untuk membantu tahap assembly dengan menggunakan 
metode matching proses, seh1ngga perh1tungannya t1dak dtbahas secara 
mendetarl. 
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1.4. TUJUAN DAN MANFAAT 
1.4.1. Tujuan 
* Memberikan informasi dalam bentuk data penyrmpangan bentuk 
komponen 3-0 kapal dalam proses produksr secara detarl dan akurat. 
* Penggunaan sistem komputerisasi data yang drperoleh mempunyar 
trngkat akurasi yang trnggi dan proses dapat drlakukan dengan cepat. 
1.4.2. Manfaat 
* Mempercepat pelaksanaan pemeriksaan komponen kapal pada semua 
tahapan proses produksi. 
* Menghindan pekef")aan rework dalam proses produksi suatu komponen 
kapal apabtla kesalahan penyimpangan bentuk dan drmensi dapat 
dtketahur secara cepat, detail dan akurat. 
1.5. METODOLOGI DAN MODEL ANAUSIS 
Penelrtran rnr dilakukan dengan mengumpulkan data hasil 
pekeqaan pada tahap assembly yang selanjutnya drbandrngkan dengan 
bentuk komponen 3-0 hast! desrgn (pertlrtungan secara matematis). 
Adapun langkah-langkah pekeqaan melrputt sbb : 
1. Mengadakan studr pustaka untuk mendapatkan referensr yang 
drbutuhkan dalam membuat program Komputer untuk matchtng proses 
bentuk komponen 3-D hasil proses assembly. 
2. Mencan batasan yang drpakai yattu : 
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1. Penentuan program yang digunakan. 
2. Batasan tahap pemrosesan yang dievaluas1. 
3. Hasil perhitungan atau design d1bandtngkan dengan hasil 
pengerjaan yang dilakukan dtlapangan khususnya pada tahap 
assembly. 
1.6. KESIMPULAN AWAL 
Dengan melaksanakan metode matching process dengan sistem 
Komputerisast tdenttfikasi penyimpangan bentuk komponen 3-D kapal 
pada proses produkst dapat diperoleh dengan ttngkat ketelittan yang baik. 
BAB II 
TEKNOLOGI PEMBANGUNAN KAPAL 
11.1. PERKEMBANGAN TEKNOLOGI PEMBANGUNAN 
KAPAL 
reknologt pembangunan kapal mulat berkembang pesat setelah 
Perang Dunia II, yang disponson oleh IHI-~htpyards, Japan. 
Pengembangan tersebut dtdasarkan pada usaha pentngkatan ettstenst 
pada proses produkst atau produkt1v1tas pada pembangunan beberapa 
kapal ranker berukuran besar. 
~alah satu hal yang harus dllakukan suatu galangan untuk 
memngkatkan etJSJensJ pada proses produks1nya adalah menghasJikan 
produk sesua1 dengan standar kuaiJtJkastnya. Dtantaranya adalah 
penerapan sistem Proses Lane Construction, yaknt dengan memproduksi 
komponen kapal berdasarkan Product Onented ya1tu Product Work 
Breakdown ~tructure (PWB~). Secara umum PWBS dapat dtJabarkan 
sebagatbenkut: 
• Produk dJkelompokkan berdasarkan kesamaan proses. 
• Komponen-komponen dlklasttJkasJkan menurut kebutuhan matenal, 
Man Power, tasll1tas dan latn-laln. 
• Kapal dtbag1 dalam bok-blok (Hull dan outt1t). 
11-1 
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• lntegrasi dan metode pembangunan lambung kapal, Outf1tt1ng dan 
pengecatan pada t1ap tahap produks1. 
Menurut Chtrillo, perkembangan tekno1og1 produkst kapal dtbagt 
men1ad1 empat tahapan, berdasarkan tekno1og1 yang digunakan pada 
proses produksinya, seperti pada Gambar 11-1 benkut : 
INTEGRATED HULL CONSTRUCTION, 
OUTFITTING & PAINTING (IHOP) 
t 
INTEGRATION WITH 
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DIVISION OF OuTFITTING 
lNTO 2 STAGES ON-BLOCK & ON-BOARD 
Gambar/1-1 
Tanapan PerKembangan Teknolog1 ProauKsl 
o Conventional Construction and Outfitting 
T aha pan pertama tni merupakan teknotogt produkst kapat, yang 
beronentas1 pada ststem atau fungst yang ada dt kapat dan volume 
pekeqaan hamp1r seluruhnya ditakukan pada butld1ng berth. Metode 1n1 
drmuta1 dengan peletakan tunas, kemud1an pemasangan gad1ng, kut1t. Dst 
sampar ke bangunan atas dan terakh1r pekerJaan outt1ttrng (0/F). 
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Peker:Jaan 0/F dtlakukan sistem per sistem, antara latn : pemasangan 
venttlasi, perptpaan, permesinan, perltstrikan, dll. Metode tersebut 
merupakan teknologi paling konfensional dan tingkat produktivttasnya 
sangat rendah, karena semua lingkup pekerjaan memthkt ketergantungan 
yang tinggi satu sama lain, sehingga membutuhkan waktu yang sangat 
lama. Selain itu, mutu hasil pekerjaan sangat rendah karena hampir 
seluruh pekerjaan dilakukan secara manual dan llngkungan keqa yang 
tidak mendukung (tidak nyaman, posrsi kerja yang sulit). 
o Hull Block Cosntruction Method & Pre-Outfitting 
T aha pan tnt mula1 dikembangkan sejak dekenalkannya teknologi 
pengelasan pada pembangunan kapal, d1mana kapal sudah drbuat dalam 
bentuk sekst-sekst dan blok-blok, kemud1an drsambung satu sama Jain di 
bulld1ng berth. Selain itu, beberapa pekerjaan 0/F sudah mulai dilakukan 
pada blok atau badan kapal yang sudah jadt. Dengan metode in1 , steel 
troughput men1ngkat dan mutu hasil pekerjaan leb1h bark, karena volume 
pekerJaan pada building berth menJadJ berkurang, dan pekerjaan 
pengelasan banyak dilakukan dr bengkel dengan kondiSI lingkungan kerja 
yang lebth nyaman. Pekerjaan pengelasan sudah mu1a1 dtlakukan dengan 
mestn las semJ!otomat1s dengan posis1 down-hand. Blok-blok dapat dibalik 
atau d1putar untuk menghtndari dan pengelasan dengan pos1s1 overhead. 
Pada tahapan lnt , kontrol dimensi dan bentuk blok sudah menJadr pent1ng 
terutama pada daerah sambungan blok. 
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o Process Lane Construction and Zone Outfitting 
Perkembangan teknologi pembangunan kapal modern telah d1muiai 
pada tahap 1ni, dimana konsep Group Technology sudah diterapkan 
dalam proses produksi bad an kapal dan pekerjaan 0/F. Dengan konsep 
ini proses pembangunan kapal sudah berorientast pada produk atau 
dikenal dengan Product-Oriented Work Breakdown Structure (PWBS), 











:Hull Block Construction Method 
: Zone Outtittmg Method 
: Zone Painting Method 
: Pipe Piece Fam1/y Manufacturing 
Gambar 11-2 
Komponen Proauct-Oriented Work Brea1<aown Structure 
Metode ini secara sistemat1s mengl<lasJflkasJkan produk antara 
(mtenm-proCJucts) menurut Kelompok yang memlltkl kesamaan daiam 
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proses produksinya, misalnya process Jane untuk : (I) perak1tan bentuk 
datar, (ti) perakitan bentuk lengkung beraturan, dan (Ill) pera1<1tan bentuk 
lengkung tak beraturan dan kompleks. Hal ini sudah menuntut keteraturan 
dalam penataan sumberdaya produksi, misalnya : peralatanlmesin, 
tenaga KerJa, dan material. Demikian halnya dengan pekeqaan 0/F, 
dimana sudah dilakukan secara paralel berdasarkan reg1onlzone, dan 
tidal< 1ag1 berdasarKan sistem fungsionalnya. Pekerjaan 0/F, dengan 
konsep Advanced Outfitting, sudah d1bag1 dalam 3 tahap yaitu : on-unit, 
on-block, dan on-board. 
Pada tahapan ini, proses produks1 sudah terkonsentrasi pada 
bengkel-bengkel dan volume pekerjaan di building berth semakin kecil. 
Penggunaan teknologJ 1ni sudah mensyaratkan d1terapkannya Sistem 
Accuracy Control, d1 setiap proses produks1 untuk menJamm ketepatan 
dtmensi dan bentuk blok (pelat, profile, perpipaan, dan mner-parts lainnya 
yang ada pada daerah sambungan blok). 
o Integrated Hull Construction, Outfitting, and Planning (/HOP) 
T aha pan keempat 1ni adalah teknotogl yang pa11ng mutakhtr dalam 
pembangunan kapal, drmana proses pembuatan badan kapal sudah 
duntegrastkan secara maksimal dengan peKeqaan outflttmg dan 
pengecatan pada set1ap zone/area/stage, sepertr halnya yang telah 
dtlakukan oleh IHI-Shtpyards, Japan. Teknotog1 1n1 merupakan 
pengembangan dan teknologi produksl tahapan ket1ga, melalut 
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peningkatan potensi sumberdaya galangan secara menyeluruh, se1mbang 
dan terintegrasi, disertai dengan semakin sempurnanya standar-standar 
kerja dan konsistensi ketepatan proses produksi yang sangat tingg1. 
Teknologi IHOP mensyaratkan suatu Bwld Strategy yang matang 
dan kemampuan plannmg and schedulling yang sangat trnggi dan rasionil, 
berdasarkan kondisi potensi sumberdaya galangan yang ada. Pada tahap 
mi, Sistem Accuracy Control bukan hanya mutlak dilaksanakan secara 
sempurna dan menyeluruh, tetapi juga menuntut kesempurnaan design 
engmeenng dan standar-standar keqanya. Dengan demikian, 
penyambungan seluruh bagian konstruksi antara blok yang satu dengan 
blok la~nnya mencapai tingkat ketepatan yang sangat ttnggi atau 
peny1mpangan-penyimpangan yang terjadi mas1h berada pada batas 
toleransi yang telah ditentukan, sehingga volume pekeqaan pada building 
berth menJadr sangat kecrl. 
11.2. FAKTOR-FAKTOR PROSES PRODUKSI 
Pada proses pembangunan kapal faktor-faktor yang mempengaruhi 
proses produksi adalah : 
o Material 
Pada pembangunan kapal matenal yang drbutuhkan sangat 
mempengaruhr jalannya proses produkst. Untuk matenal logam baJa 
drperlukan proses pengerJaan mehputr pemotongan, pembentukan, 
penggabungan pelat dan profit. Berdasarkan proses pengerJaan dari 
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masing-mas1ng material yang berbeda maka peralatan yang dtbutuhkan, 
kuallfikast tenaga keqa, tata letak bengkel dan prosedur keqa yang 
digunakan akan sangat berbeda. Sehingga ada beberapa hal yang harus 
dtperhatikan di dalam pemakaian matenal yaitu : 
• Spesifikasi Teknik Matenal 
Meliputi : sifat-sifat mekanik, sepert1 kekuatan tank, tekan, 
kemuluran dan beberapa sifat kimia kandungan logamnya. 
• Ukuranldimensi 
Meliput1 : ketebalan, panjang, Iebar dan kelurusannya. 
• Pabnk pembuatJprodusen 
Mellputi : kualifikasi dari pabnk pembuat dtlthat dan cacatan 
mutu produk yang dthastlkan. 
• Ltngkungan/cuaca/temperatur/Kelembaban . 
Ya1tu merupakan media d1mana matenal tersebut akan 
dikerjakan atau diproses. Hal int tergantung dan tempat proses 
pekerjaan dtlakukan. Misalnya untuk d1 lndonesta maka kond1s1 
llngkungannya akan sangat berbeda dengan Eropa. 
a Tenaga Kerja 
Kuahfikas1 tenaga kerja pada proses produksl akan sangat 
berbeda, tergantung dan Jenis proses pengerJaan Juga Jents matenal yang 
akan dtkeqakan. Dtsamping itu JUmlah tenaga keqa yang ada Juga 
bervanast sesuat dengan Kebutuhan pada mastng-mastng tahap proses 
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produkst. Sedangkan untuk pemakaran tenaga keqa dapat dtklastftkasikan 
dan segi: 
• Pendtdtkan formal/non formal 
Meltputr latar belakang pendtdikan sepertt STM, Pollteknik, dan 
kua/Jfikasi khusus seperti Welder Qualification grade G3, dll. Hal 
ini sangat berpengaruh terhadap pemtlrhan tenaga kerja. 
• Pengalaman dan masa kerja 
Seorang tenaga kerja yang telah mempunyar pengalaman 
dalam btdang yang sesuar akan sangat membantu pada proses 
pelaksanaan pekerjaan. 
• Ketramptlan/Skl/1 (kual ifikasi) 
Ketramptlan khusus yang dtmtltkt oleh tenaga kerJa akan sangat 
membantu dtdalam proses perkeqaan. Mtsalnya pada teknologr 
pengelasan logam tipis, membendrng pelat, dan sebagarnya. 
• Sikap/Karakter 
Sikap dan karakter setiap tenaga kerja akan sangat membantu 
pada pelaksanaan proses produkst sehtngga akan mencrptakan 
tkllm keqa sesuat dengan yang dllngtnkan. 
!J Metode Produksi 
Hal-hal yang harus dtperhattkan pada penetapan metode produksi 
adalah yang berkattan langsung dengan tugas dan mastng-mastng tenaga 
Keqa, drantaranya : 
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• Standar dan Prosedur kerja (Operating Procedure Agreement) 
• Urutan pekerjaan (Operating Instruction) 
• Peralatan/perlengkapan keselamatan keqa 
a Peralatan Produksi 
Pada penerapan peralatan kerja maka krta harus memperhatlkan 
hal-hal sebagai berikut : 
• Spesifikasi teknik 
• Kondtsr Operasional 
• Kahbrasr dan Sistim Pemeliharaan 
• Masa Operasi dan Penyusutan 
11.3. TAHAPAN PROSES PRODUKSI PEMBANGUNAN 
KAPAL 
Pada setiap pembangunan kapal baru selalu melalui proses 
produksi. Proses pembangunan kapal rtu sendrn dJmulaJ seJak material 
datang sampai dengan penyerahan kapal kepada p1hak pemesan 
(delivery). Penerapan proses produks1 kapal melrput1 beberapa tahap 
drantaranya ya1tu : tahap persiapan produksi (yang mellput1 perancangan 
dan persiapan gambar ke~a. penyimpanan dan pemenksaan matenal, 
pers1apan tenaga kerJa dan material, dll), tahap fabnkast (pemotongan dan 
pembentukan matenal), tahap sub-assembly (penggambungan beberapa 
komponen dasar), tahap assembly (penggabungan beberapa komponen 
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dasar menjad1 blok utama), tahap erect1on (penggabungan biok-blok 
utama menjad1 kapal secara utuh). 
Pada masing-masing tahapan proses produksi selama 
pelaksanaannya masih banyak terjadi penyimpangan hastl produksi 
sehingga akan menghambat jalannya proses produks1 karena waktu yang 
dtperlukan untuk pembangunan kapal akan bertambah (rework) dan tentu 
saja hal ini akan menambah biaya produksi. 
11.3.1. TAHAP PERSIAPAN 
Pada galangan yang akan melaksanakan pembangunan kapal, 
tahap pertama yang harus dilaksanakan adalah tahap pers1apan produksi. 
Dalam tahap 1n1 mempunyai tujuan mengatur keadaan-keadaan sehingga 
pada waktu yang dttentukan pekerjaan pembangunan kapal dapat 
dllaksanakan dan ditetapkan. Pada tahap tnt ruang llngkup yang 
dtkeqakan adalah : 
• Dokumen-dokumen produksi (umum) ; mellputi gambar dan daftar 
matenal, perk1raan kebutuhan tenaga keqa, perktraan kebutuhan 
matenal, dan jumlah tenaga kerja yang terllbat dalam kattannya 
dengan kapasttas tenaga kerja dan pekeqaan yang 1a1n. 
• Penyedtaan matenal dengan memperttmbangkan keadaan atau stock 
pada gudang, pemakatan matenal untuk pekeqaan sekarang, dan 
pemesanan ataupun pembelian matenal dan luar (Jumlah, waktu 
pembenan). 
I I 
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• Kapas1tas dari sarana-sarana produksi meiiputi kemampuan bengkel-
bengkel produks1, kapasitas mesin-mesin. alat-alat angkat yang 
tersed1a Uumlah, kapasitas, macam dan tempat), dan keadaan 
buildmg berth/floating dock Oumlah, kapas1tas dan macam). 
11.3.2. TAHAP FABRIKASI 
Pada tahap ini dilaksanakan pembuatan komponen kapal dari 
yang kec1l hingga yang terbesar. Jadi bengkel 1ni merupakan bengkel 
awal bag1 pembuatan kapal secara fisik. 
Dalam pelaksanaan proses peker)aan pada tahap 1ni selalu 
diperlukan gambar-gambar dan rambu sebaga1 pedoman pemrosesan 
komponen. Gambar-gambar dan rambu-rambu yang d1perlukan adalah 
sebagai benkut : 
• Marking List 
Untuk mengetahui bentuk dari komponen-komponen yang akan 
dikerjakan dalam satu blok. Marking L1st ini memuat antara la1n : nomor 
kapal, nomor blok. serta ukuran-ukuran dan tanda-tandanya. 
• Matenal List 
Untuk mengetahu1 Jumlah dan komponen-komponen yang akan 
drkeqakan dalam satu blok, berat blok tersebut, dan tempat komponen-
komponen tersebut dike~akan . Sela1n 1tu Juga untuk mengecek 
komponen-komponen yang belum drkerJakan. 
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• Cuttmg Plan 
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Untuk mengetahUI Jumlah dan matenal-matenal yang dtbutuhkan 
dalam satu blok bark berupa pelat, profil, bar maupun matenal yang 
latn. Pada cutting plan ini tercantum pula gambar perencanaan pasisi 
penggunaan komponen-komponen pelat yang akan drpotong. 
• Working Drawing 
Adalah gambar bentuk dari blok-blok yang sebenarnya. Untuk bengkel 
Fabrikasi hanya digunakan untuk mengecek Kemungktnan terjadi 
adanya penyrmpangan-penyimpangan setelah komponen selesai dan 
telah dtktnm ke bengkel Assembly. 
• Llft dan Scaffold Piece 
Dtgunakan untuk menentukan posist kuprngan untuk pengangkatan 
dan pengaturan blok-blok yang sudah melewatt proses assembly. 
Bentuk Jarn yang dtjadikan rnput untuk bengkel adalah film dan 
rambu untuk membentuk komponen yang tidak dapat dijelaskan 
bentuknya melalui gambar kerja (Working Drawrng). Dan srnt matenal 
akan dtkerjakann lebth lanjut, mulai dan pembersthan hingga 
pembentukan. 
Proses-proses yang dilakuikan secara lebrh nnct dapat dtJelaskan 
sebagatbenkut: 
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o ldentiflkasi Material 
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Pengecekan ulang matenal secara fistk, apakah matenal 
mengalamt kerusakan ataupun cacat. PekerJaan dalam tahap int meliputt; 
Charge Number Material, Klasifikasi Matenal, Dtmenst Material, Kondtsi 
Permukaan Matenal. 
o Proses Pembersihan 
Sebelum proses pembersihan int dilakukan maka terlebih dahulu 
dtadakan tdenttfikasi material yang merupakan suatu ttndakan 
pemenksaan matenal yang akan dipakat meltputt: 
• Charge number matenal 
• Klastfikasl matenal 
• Dtmenst matenal 
• Kondtst permukaan material 
Setelah 1tu hasil pemeriksaan material dtcatat dalam suatu laporan 
pemenksaan (Cheek Sheet) sekaligus perbatkannya apabtla material 
tersebut mengalamt cacat. Pada pelat yang bergelombang harus 
dtperbatkt dengan pelurusan, dengan menggunakan roll machme. Pelat 
tersebut dtlewatkan pada suatu susunan stltnder baJa. Setelah itu baru 
dtmasukkan dalam short blasting dan pnmary pamtmg machme. Alat tnt 
berguna untuk menghtlangkan karat dan kotoran yang melekat pada 
matenal dengan menggunakan butiran-buttran baJa yang berdtameter ± 
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0,5-0,8 mm yang disemprotkan dengan tekanan tlnggi, kemudian dicat 
dengan menggunakan cat dasar. 
o Proses Marking 
Proses Marking yaitu proses penandaan pada permukaan material 
yang akan mengalam1 pekerjaan sesuai dengan ketentuan tanda kerjanya. 
Pem1ndahan data Mould Loft serta pengukuran-pengukurannya harus 
d1laKukan seakurat mungkin, karena kesalahan pada proses marking ini 
t1dak hanya menyebabkan material yang dipersiapkan untuk assembiy 
dan komponen-komponen rusak tetap1 Juga akan mena1kkan Jumlah 
matenal yang terbuang dan pada akh1rnya akan mengurangi nilai 
produktJfitas galangan. Langkah-langkah pekerjaan markmg adalah : 
• Pelat dlletakkan d1atas danta1 yang rata, dan d1cek apakah matenal 
tersebut sesuai dengan yang ada didaftar. 
• Rencana pemotongan (cutting plan); pada gambar rencana 
pemotongan ini d1usahakan sisa material sekecll mungkin. 
• Pembers1han material sebelum di marking agar kapur dapat melekat 
betul. 
• Pers1apan alat-alat kerja. 
!I Penandaan atau pemberian nama pada set1ap bag1an dan material 
secara Jelas agar nantinya t1dak tertukar ataupun Kel1ru pada saat 
perak1tan. Nama tersebut d1sesua1kan dengan kode yang tercantum 
pada matenaJ ltst atau marking !1st. Nama matenal terd1n dan : nomor 
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kapal, nama kapal, nama komponen dan posisinya (port side atau 
starboard side), posisi marking (up atau low markmg) 
o Proses Cutting {Pemotongan) 
Adalah proses pemotongan material-material yang telah dimarking 
dengan cacatan marking tersebut telah disetujui oleh Quality Assurance. 
Alat-alat pemotongan : 
• Manual Gas Cutting 
• Semi Automatic Gas Cutting (Scattor) 
• NC Gas Cutting Machine 
• Flame Planner Cutting Machine 
o Proses Forming (Pembentukan) 
Pada proses Forming ini d1bedakan antara pelat dan profil. Pada 
pembentukan material pelat ada dua cara yang drlakukan yaitu: 
1. Heat Forming (fairing) 
Cara ini lebih banyak digunakan untuk bentuk-bentuk tiga dimensi atau 
sebagai penyempurnaan bentuk dari pelat yang telah drbending 
dengan mesin. Pada prins1pnya cara in1 adalah memanaskan pelat 
kemud1an mend1ng1nkan secara mendadak. 
2. Cold Formmg 
Cara ini dengan menggunakan bending machine, b1asanya untuk 
bentuk-bentuk yang sederhana. Pada Cold F·orming bending machine 
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yang dtgunakan yaitu roll bending machine dan honsontal bending 
machine. 
Sedang untuk profil, langkah-langkah pembentukan adalah : 
• Persiapan material antara lain : profil yang akan dibendingldifairing, 
rambu film, landasan untuk fairing, jig dan lain-lain. 
• Gambar ditempatkan dengan kedudukan yang terbaltk. 
• Dilakukan penitikan pada tempat-tempat tertentu sesuat dengan rambu 
film. Titik-titik tersebut dihubungkan dengan menggunakan stroklat 
kayu dan sumitsasi atau sumitsubo. 
• Dtlakukan pem-bending-an sedikit demt sediktt dan dilakukan 
pengecekan setiap kali pem-bending-an. 
11.3.3. TAHAP SUBASSEMBLY 
Proses sub Assembly ini merupakan proses kelanJutan dari bengkel 
fabrikasi. Pekerjaan pada bengkel ini meliputi : 
• Penyambungan pelat 
• Pemasangan Stifener 
• Meraktt Floor 
• Pemasangan Face Plate 
• Meraktt Web Frame 
Dalam proses pekerJaan diperlukan beberapa data yattu yard plan, 
working drawing, material list, cutting plan, dan markmg 11st. 
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11.3.4. TAHAP ASSEMBLY 
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Pada proses assembly ini pekerjaan yang dtlakukan adalah merakit 
panel-panel datar, panel lengkap hingga menJadt panel datar seksi 
lambung, sekst sekat dan sebagainya sehrngga menJadt suatu blok. 
o Perakitan Panel 
Pada perakitan panel ini, plat-plat dtletakkan pada laticce floor 
dtatur dan dilas tkat. Urutan pengelasan ikat maupun pengelasannya 
dimulai dari tengah-tengah panel kemudian secara bertahap keluar, hal tni 
dtlakukan untuk mengurangi deformast. Untuk panel-panel yang dtbuat 
dan sambungan banyak pelat dilakukan dengan Jalan membenkan beban 
berat untuk menekan pelat yang akan dtlas supaya deformast yang teqadi 
sekectl mungktn. 
Setelah pelat dtlas menjadt satu, pelat dtletakkan dt atas meJa jig 
yang telah dtsediakan. Jig ttu harus dicheck levelnya maupun countur dan 
panel, setelah rtu dilakukan juga pemenksaan postst reference /me, 
terutama untuk centre line, waterline, dan framelmenya. SelanJutnya proftl-
profil dtpasang pada garis-garis marking yang telah dttentukan. Profil int 
kemudran dtlas pada panel. 
o Perakitan Blok 
Perakrtan blok tnt merupakan kelanjutan dan perakrtan panel-panel. 
Ot stnt perlu dtperhattkan pengaturan letak atau postst dan sekst-sekst 
sehrngga dapat mengurang1 pengelasan yang sullt. Pada umunya bagtan 
yang datar dtletakkan pada bagian bawah. 
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11.3.5. TAHAP ERECTION 
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Pada proses erect1on adalah kelanjutan dan proses-proses 
sebelumnya yartu proses sub assembly dan assembly. Jenrs pekerjaan 
yang drlakukan pada proses erection adalah : 
o Loading 
Cara kerja: 
• Blok yang ada di pelataran kerja drangkat dengan crane yang 
disesuaikan kapasrtasnya. 
• Blok yang drangkat harus seimbang dengan meletakkan ballast berupa 
batu cor dengan berat tertentu dan tempat tertentu pula. 
• Letak dan besar kuprngan harus drperhrtungkan. 




• Blok yang baru harus ditempatkan atau drluruskan center /me dengan 
blok yang lama. 
• Blok yang baru ditempeikan drkeqakan sesuar dengan ukuran yang 
telah drtentukan setelah ftttmg dan weldmg. 
• Mengatur paJu pada keel BLOK brla kurang tepat atau rapat 
menempel pada badan kapal atau BLOK agar trdak teqadr gerakan. 




• Bagran center line harus lurus antara blok yang satu dengan blok yang 
lain. 
• Melihat bagian sisi-sisi kapal apakah suduh tepat dan sesuai dengan 
ukuran. Bila tidak, maka diiakukan pengukuran Jarak dari center line ke 
s1s1 badan kapal sesuai dengan gambar kerJa. Brla terlalu Iebar, maka 
frame d1bongkar dan difairing atau bending menurut gambar kerja. Bila 
terlalu sempit atau masuk ke dalam Juga d1lakukan pekerjaan seperti 
d1atas. 
• Blla sudah tepat maka ujung-ujung pelat d1bentuk kampuh yang sesuai 
tebal pelat atau gamoar kerja. 
• Kemud1an b1la sudah d1buat kampuh las d1penksa lag1 kelurusan center 
line, bag1an peiat dasar, pelat sisr dan pelat geladak. 
• Lalu drlakukan las 1kat di tempat-tempat tertentu menurut gambar kerja. 
a Welding 
Cara ker]a: 
• Setelah d1 fittmg dtlakukan pemeriksaan oleh QA dan Class 
a Btla test QA atau Class disetujUI maka dllakukan pengelasan ( weldmg) 
untuk menyambung blok-blok tersebut tentunya dengan metode dan 
urutan pengelasan yang sesua1 dan benar. 
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• Selain mengelas pelat sisi, pelat dasar. dan pelat geladak Juga 
d1lakukan pengelasan atau penyambungan profil-profil pembujur yang 
dimulai dari center line lalu menepi. 
o Fairing 
Cara kerja: 
• Dinding yang cembung dipanasi dengan brander las sampai dengan ± 
• Bagian dinding yang cekung disemprot dengan air untuk menarik 
struktur material akibat pengerutan matenal tersebut. 
• Pemanasan dilakukan merata berupa titik-tltik d1seluruh d1ndmg yang 
mengalami deformasi tersebut diatas. 
11.4. PERMASALAHAN DALAM PROSES PRODUKSI 
Selama proses produksi pada pembangunan kapal sedang berjalan 
terdapat beberapa permasalahan yang timbul pada t1ap tahapan proses 
produksi utamanya dengan terjadinya kesalahan-kesalahan hasil proses 
produksi, ya1tu : 
1. Proses Fabrikasi 
o Marking 
Permasalahan pada umumnya disebabkan kesalahan pembenan 
tanda atau nama, yang terd1ri dari : 
• tanda pengerjaan 
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• tanda urutan dan arah pengerjaan 
• tanda lokas1 komponen 
• tanda JenJs dan macam komponen 
• tanda ukuran dan dimensi komponen 
a Cutting 
Macam kesalahan yang terjadi : 
• kekasaran permukaan potongan 
• penyusutan material karena panas saat pemotongan 
a Bending 
Macam kesalahan yang terjadi : 
• kesalahan pencocokan rambu bending 
• kesalahan sudut bending 
• pelat berubah bentuk dengan send1nnya setelah se1esa1 
dibend1ng, ba1k dengan proses dingin maupun panas 
2. Proses Sub- Assembly dan Assembly 
a Fitting 
Ket1dak telitian akurasi dimensi struktur atau komponen pada 
pekeqaan fttting, umumnya dari kejadian-kejadlan benkut : 
• Mtsa/Jgnment atau ketrdaklurusan bagran terpasang. 
• Gap atau celah yaitu jarak antara dua bag1an yang akan 
d1sambung. 
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• Mrsfitting, yattu kesalahan tempat pemasangan elemen-elemen 
pada detailnya. 
• Penyimpangan sudut pemasangan antara profil dengan pelat 
maupun dengan profilnya sendiri. 
o Welding 
Pada proses welding akibat perlakuan panas pengelasan pada 
matenal umumnya ialah : 
• Penyusutan memanjang 
• Penyusutan melintang 
• Angular distortion, pengaruhnya pada penytmpangan sudut 
pada fr/let weld. 
o Markmg akhtr 
Kesalahan penandaan meliputi tanda-tanda : 
• posisi fitting 
• nama bagtan 
• letak pada konstruKsi huli 
• sudut-sudut fitting 
• proses pekerjaan akhir 
3. Proses Erection 
o Penytmpangan Bentuk dan Ukuran 
T erdm dan : 
• Penytmpangan bentuk dan ukuran dan perencanaan 
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Disebabkan oleh deformasi dan kesalahan pemasangan 
elemen-elemen penyusun konstruksi. Hal tnt terjadi karena 
kesalahan proses pengerjaan maupun matenal yang digunakan 
yaitu material pelat dan material las. Macam penyimpangan 
yang terjadi antara lain : 
- Terjadinya ketidak lurusan pada pertemuan sambungan 
antara blok-blok atau seksi-sekst. Penyebabnya adalah 
karena adanya penyusutan pada blok atau seksi pada saat 
proses pembuatannya. 
Terjadinya gap-gap pada sambungan tumpul diantara blok-
blok atau seksi-seksi. Penyebabnya adalah karena adanya 
penyusutan pada waktu proses pembuatan blok atau seksi. 
T eqadtnya gap pada sambungan T antara hubungan sekat 
melintang dengan pelat geladak. Penyebabnya adalah 
karena adanya penyusutan pada saat pembuatan sekat 
mehntang. 
Terjadinya ketidak lurusan {misaltgment) pada konstruksi 
sekat memanjang. Penyebabnya adalah karena adanya 
kesalahan pemasangan, deformast dan perubahan sudut 
pada sambungan pengelasannya. 
T erjadtnya perubahan sudut antara konstrukst lambung dan 
geladak. Penyebabnya adalah karena adanya perubahan 
sudut, penyusutan dan deformast memanjang. 
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- T erjadinya perubahan sudut antara pel at alas dalam dan 
pelat lunas. Penyebabnya adalah karena adanya deformasi 
sudut atau kesalahan pemasangan. 
- T erjadinya penyimpangan pel at drantara titik tumpuannya. 
Penyebabnya adalah karena adanya deformasi sudut. 
- T erjadinya penyimpangan sudut antara pelat alas dalam dan 
sekat melintang. Penyebabnya adalah karena adanya 
kesalahan pemasangan, deformasi memanjang, deformasi 
sudut. 
- T eqadinya angular misaligment pad a sambungan tumpul, 
yaitu pada pelat kulit, pelat alas dalam, pelat sekat dan lain-
lain. Penyebabnya adalah karena adanya deformasi sudut. 
- T eqadrnya penyimpangan dan garts lurus pada pel at kulit, 
pelat geladak dan lain-lain. Penyebabnya adalah karena 
adanya deformasi sudut. 
- T erjadinya ketidak tepatan pada sambungan pengelasan 
(seamslag) pada pelat alas dalam, pelat sekat dan tarn-lain. 
Penyebabnya adalah karena kekurang telrtran pemasangan, 
perencanaan dan deformas1. 
- T eqad1nya penyimpangan kearah kelebaran dan beban 
kapal. Penyebabnya adalah karena adanya penyusutan, 
deformasr sudut, deformasi memanJang dan kesalahan 
fJernasangan. 
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- T eqad1nya d1stors1 selatif pada blok lambung. Penyebabnya 
adalah karena adanya deformas1 sudut. 
Teqad1nya defleksi pada blok lambung. Penyebabnya adalah 
karena adanya deformasi meman1ang. 
T efjad1nya lekuk pada pel at kulit. Penyebabnya adalah 
karena adanya kesalahan atau kekurang telit1an ukuran, 
penyusutan. 
T eqadinya lekuk-lekuk pada centre girder, stde g1rder dan 
penumpu-penumpu. Penyebabnya adalah karena adanya 
deformas1 buckling. 
Teqad1nya penggelombangan pad a pel at sekat. 
Penyebabnya adalah Karena adanya deformas1 buckling, 
deformas1 memanJang. 
T erJad1nya penggelombangan pada pel at kulit. Penyebabnya 
adalah karena adanya deformas1 buckling da perubahan 
sudut pada penegar-penegarnya. 
• Peny1mpangan bentuk dan ukuran karena deformas1 sudut 
D1sebabkan perubahan sudut pada sambungan las yang terjad1 
akobat kesalahan proses pengeqaan dan matenal yang 
d1gunakan. 
• Peny1mpangan bentuk dan ukuran karena deformas1 
rneman1ang 
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Disebabkan oleh kesalahan pelaksanaan proses pengerjaan 
matenal. 
• Peny1mpangan bentuk dan ukuran karena deformasi bucklmg 
Disebabkan oleh gaya dalam (akibat pengelasan dan proses 
pemotongan thermal) maupun gay a luar ( adanya be ban luar 
berlebihan). 
• Penyimpangan bentuk dan ukuran karena kesalahan 
pemasangan 
Disebabkan kekurangtelitian pada saat pemasangan bagian-
bag1an konstruksi sebeium dllakukan pengelasan, sehingga 
konstruks1 yang d1has1lkan telah berubah dan yang 
direncanakan. 
o Cockmg 
Pada tahap erection proses pembangunan kapal ada kecenderungan 
terjadinya pengangkatan bagian ujung-ujungnya. Pengangkatan 
bag ian stern maupun bow disebut cocking up. 
o Cacat 
Pengelasan pada tahap erect1on hampir seluruhnya dllakukan secara 
manual, sehmgga tidak mungkin terh1ndar secara mutlak dan adanya 
cacat-cacat. Sela1n itu juga pelaksanaan pengelasan sangat sulit 
karena terbentur pada maslah pos1s1 pengelasan yang t1dak dapat 
diubah. Cacat yang teqadi antara 1a1n : 
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• Cacat yang berasal dari matenal rtu sendrn sebelum digunakan, 
sepertr : 
Pittmg ; cacat karena korosi yang teqadr saat penyimpanan. 
Scores (lekuk-lekuk atau takik-takrk) ; cacat karena saat 
transportasi dan penumpukan dalam penyimpanan. 
Laminasi ; cacat karena adanya gelembung-gelembung gas 
yang terperangkat dan adanya pengerutan pada saat 
pembuatan. 
• Cacat yang berasal dari proses pengelasan 
Crack (retak) cacat yang paling berbahaya bila 
drbandingkan dengan cacat yang larn. Macamnya crater 
crack, transverse crack pada base metal, transverse crack 
pada weld metal, longitudmal crack, under bead crack, toe 
and root crack, fusion lme crack, hot crack, lame/ar crack, 
dan lammation. 
Cavity; cacat karena adanya gelembung yang terperangkap 
dr dalam logam. Macamnya poros1ty dan shnnkage voids. 
Solid mclution ; macamnya slag mctution, flux mclutton, oxide 
mclutlon, tungsten mclut1on, copper mclution, mcomplete 
fusion dan mcomplete penetration ( cacat karen a proses 
peleburan logam saat pengefasan yang kurang semestinya). 
Imperfect shape atau unacceptable contour ; cacat karena 
adanya bentuk permukaan {contour) yang kurang sempurna. 
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Macamnya under cut, under fill, over tap, exesstve 
renforcement, exessive penetratton, msufttctent throat dan 
sebagainya. 
Mtscalleneous defect ; cacat selatn kategon cacat-cacat di 
at as. 
• Cacat yang berasal dari pemotongan dengan gas 
Dtsebabkan proses pemotongan yang ttdak sempurna, sehtngga 
akan menimbulkan atau menghasilkan permukaan potongan 
yang Jelek. Atau karena adanya d1stors1 pada pelat yang 
dtpotong. 
• Cacat yang berasal dari pengeqaan mekams 
Dtsebabkan oleh perubahan struktur knstal aktbat pengeqaan, 
batk dtngan maupun panas. 
• Cacat yang berasal dari kesalahan perencanaan 
Dtsebabkan oleh kekurangtelitiannya perencanaan ataupun 
dalam pembentukan detail-detail konstrukst. 
Untuk mengurangi kemungktnan terjadtnya permasalahan tersebut 
dtatas dtperlukan suatu proses pemeriksaan selama proses pembangunan 
kapal berlangsung. Penjelasan mengenat proses pemenksaan akan 
dtJelaskan pada bab benkutnya. 
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111.1. KONSEP DASAR BENDA 30 
Jika kita menampilkan suatu bentuk 3-D, lebth banyak 
pertimbangan, dibandingkan dengan bentuk 2-D, yang harus 
dtperhitungkan selain memasukkan nilat koordtnat 3-D. Batasan-batasan 
obyek dapat dtbentuk oieh berbagai kombtnast bentuk permukaan datar 
(plane) dan kurva (curve), dan kadangkala dtbutuhkan tnformasi khusus 
tentang obyek tntenor. Menampilkan transformasi dalam bentuk 3-D 
adalah hal yang sangat kompleks karena ktta membutuhkan lebth banyak 
parameter yang dtptllh untuk memberikan spestftkast bagatmana bentuk 3-
D btsa terwaktli pada sebuah media tamptlan (display devtce). PenJabaran 
bentuk komponen harus dtproses melalu1 tampllan transformast koordinat 
dan proyekst berulang untuk merubah tamptlan koordtnat 3-D kedalam 
medta koordtnat 2-D. Bagtan benda yang terlthat untuk pandangan yang 
dtptlih, harus dlldenttfikastkan, dan algontma rendering permukaan harus 
dtgunakan, Jtka tngtn menampilkan bentuk yang nyata. 
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111.2. PENYAJIAN OBYEK 3-D 
111.2.1. PERMUKAAN POLIGON (POLYGON SURFACES) 
Kebanyakan keterbatasan penyaJian obyek 3-D terletak pada 
kesatuan pollgon-poligon permukaan yang membatas1 1ntenor obyek. 
Banyak sistem grafik memberikan semua penJabaran obyek sebagai 
kesatuan-kesatuan poligon-poligon permukaan. Hal 1ni mempermudah 
dan mempercepat rendering permukaan dan penampllan obyek, tetapi 
terbatas pada permukaan-permukaan dengan persamaan limer. Dengan 
alasan im penjabaran obyek kebanyakan didasarkan pada "grafik standar 
obyek". 
PenyaJian suatu poligon dalam penggambaran polyhedron dapat 
secara tepat mendefims1Kan permukaan bentuk muka. T eta pi untuk 
menggambarkan bentuk-bentuk tertentu, contohnya s1iinder, masih 
terbentuk sebagai Jaring poligon. Rendenng d1gunakan dengan 
mengmterpolasi bentuk-bentuk bayangan permukaan poligon untuk 
mengurangi prosentase batasan ujung poligon. 
K1ta dapat menentukan suatu permukaan pollgon dengan satu set 
koord1nat UJung sudut (vertex) dan parameter-parameter yang 
berhubungan. Sebagai 1nformas1 pollgon adalah tnput, data dltempatkan d1 
dalam tabel-tabel yang digunakan untuk proses benkutnya, tamp11an, dan 
meman1pulas1 suatu obyek yang d1sebut dengan "tabel pollgon". T abel 
data pollgon dapat dlkelompokkan menJadl dua, ya1tu tabel geometri dan 
tabel atnbut. T abel data geometn bens1 koord1nat UJung sudut dan 
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parameter-parameter untuk mengidentifikastkan stfat ruang dan 
permukaan pohgon. lnformasi atribut sebuah obyek terdtn dan parameter-
parameter yang dtgunakan untuk menentukan tingkat keJelasan atau 
ketajaman obyek, bayangan permukaan, dan karaktensttk susunan 
bentuk. Data geometn diberikan daiam ttga bagtan yaitu : 
• Tabel ujung sudut (vertex), berisi nilai koordinat. 
• Tabel ujung (edge), berisi tambahan petunJuk bagt tabel vertek untuk 
mengidentifikasikan bentuk ujung sudut tiap UJung poltgon. 
• Tabel pollgon (polygon), berisi tambahan petunjuk bagt tabel ujung 
untuk mengtdentifikasi ujung-ujung tiap poltgon. 
Dnlustrastkan dengan Gambar 111-1 benkut : 
Gamoar 111-1 
Gamoar aua permukaan poligon yang saJmg Dersmggungan 
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., TABEL.EDGE .I 
E .. "· "2 I I I . • I> • I 
E2: V2, VJ I 
E3: V3, Vt 
~: V3, v4 
E~· V4, V~ 
Ec;: v~. v, 
TABEL PERMUKAAN 
POL!GON 
S l : E l , E2, E3 





Vt : Xt, Yt, Zt 
V2: X2, Y2, Z2 
V3: XJ, YJ, Z;l 
V-t: X.t, Y·h Z4 
V 5: X~. V5. Z5 
Data geometn yang menyajikan dua pennukaan po/igon yang saJing bersinggungan, 
dibentuk oleh enam edge dan lima vertex 
lnformasi geometri tambahan biasanya diberikan dalam tabel data 
termasuk kemiringan (slope) untuk tiap ujung (edge) dan koordinat luasan 
trap pohgon.Kita dapat menghitung kemiringan uJung (edge), dan mencari 
mlar koordinat untuk mengidentifikasikan nilat mrntmum dan maksrmum x, y, 
dan z untuk tiap-trap poligon. Kemiringan ujung dan informasr poiigon 
drperlukan dalam proses berikutnya, sebagar contoh, rendenng permukaan. 
Pengecekan kesalahan dalam proses tetap drperlukan agar 
dtperoleh hasil yang sesuai dengan keingrnan. Oleh karena rtu dibutuhkan 
rnformasi yang lengkap mengenai disknpsr obyek untuk memudahkan 
pengecekan. Hal ini bisa dilaksanakan j1ka ketiga tabel data (vertex, edge, 
dan poligon) digunakan dalam diskripst ooyek. Beberapa ketentuan yang 
terdapat dalam kemasan gratis (graphrc package) adalah sebagai berikut: 
• Setiap ujung sudut (vertex) ditabelkan sebagar trtrk UJung bagr sedikitnya 
dua UJung gans. 
• Setrap UJung (edge) adalah bagian dan sedrkrtnya satu polrgon. 
• Setrap poltgon sallng berdekatan. 
• Setrap pollgon mempunyar paling trdak satu tepr yang bersrnggungan. 
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• Jtka tabel UJung (edge) mengandung petunJUk poltgon, settap tept 
mengacu terhadap petunjuk poligon yang saltng bertemu. 
111.2.2. JARING-JARING POLIGON (MESH) 
Beberapa kemasan gratis memberikan fungst-fungst poltgon untuk 
memodelkan obyek. Suatu permukaan bidang dapat dttentukan dengan 
sebuah fungsi seperti fill Area. Tetapt jtka permukaan-permukaan obyek 
disusun, penggambaran obyek lebih mudah digunakan dengan memakai 
fungst Janng (mesh). Salah satu bentuk janng poltgon adalah Jalur segitiga 
sepertt Gambar 111-2 benkut : 
Gambar 111-2 
Jarmg seg1tiga yang a1bentuk o/eh 11 segttlga menghubungkan 13 vertex 
F ungst tersebut menggambarkan n - 2 segtttga yang saltng berhubungan, 
menyatakan koordmat-koordinat untuk UJung sudut (vertex) n. Fungst latn 
yang sama adalah Janng segtempat, yang menggambarkan sebuah Janng 
(n - 1) kalt (m - 1) segtempat, membenkan koordtnat untuk sebuah n x m 
bansan UJung sudut (vertex), sepertt pada Gambar 111-3 benkut: 




Janng empat sisi mengandung 12 segiempat yang d1bentuk dari 5 x 4 array vertex input 
J1ka pollgon-pohgon terdin leb1h dari t1ga UJung sudut (vertex), 
d1mungk1nkan UJung sudut (vertex) tersebut t1dak semua d1gunakan dalam 
satu b1dang. Hal 1ni dapat menyebabkan kesalahan numenk atau kesalahan 
dalam pemrllhan posrsr koordinat UJung sudut (vertex). ~uatu cara yang 
mudah untuk mengatasr masalah ini yaitu membag1 po11gon-pollgon menJadi 
bentuk seg1t1ga. 
111.2.3. SISTEM KOORDINAT CARTESIAN -30 
Dengan drbutuhkannya 1nput data yang berupa trt1k-t1t1k koordrnat 3-D 
dalam penyaJtan obyek 3-D dengan komputer grafts, maka dibutuhkan 
suatu srstem koord1nat ruang (3-D). 
Kemasan grafts (graphrc package) brasanya membutuhkan apa yang 
drnamakan paramater-parameter koordrnat yang membenkan spesrftkasr 
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terhadap sumbu koordtnat Cartesian. Tetap1 pada beberapa ap1tkas1, sistem 
koord1nat non-Cartes1an juga d1gunakan. Bola (spherichal), sillnder 
{cylmdncal), atau bentuk-bentuk simetns la1nnya senng d1masukkan dalam 
penJabaran gambar atau manipulasi obyek. Hal in1 hanya dapat dilakukan 
Jika menggunakan sistem grafis khusus. Hal utama yang harus kita lakukan 
adalah merubah d1skripsi non-Cartesian suatu obyek kedalam koordinat 
Cartesian. Disini akan digunakan sistem koordmat Cartes1an geometri. 
Untuk s1stem koordinat 3-D digunakan tiga komponen titik dengan masing-
mas1ng sumbu koordtnat x, y, dan z, sepert1 pada gambar 111-4 di bawah in1. 
... 
z i / (x,y,z) 
! // I 
i / z 
v //0. 
/ ·········· ···············- y 
¥ X y 
Gamoar 111-4 
Sistem koordinat tiga dimensi 
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Atau dapat dtgunakan ststem Koordinat tangan-kanan. 




sumbu ,: sumbu x sumbu z 
sumbu x 
Gambar J/1-5 
Koorctinat Cartesian dengan kaidah tangan kanan 
Gambar 111-5 menunjukkan sumbu koordtnat konvensional pada 
ststem Cartestan 3-D yang dtnamakan sistem tangan-kanan karena titik-titik 
pada tbu Jan tangan-kanan dalam arah sumbu postttf z dengan 
membayangkan arah putaran jari-jari dan sumbu posottp x ke sumbu positif 
y ( sepanjang 90°). 
111.3. 8 -SPLINE CURVE 
Pada dasarnya obyek tiga dimensi secara umum dapat dtarttkan 
sebagat rangkatan atau susunan beberapa obyek 2D yang sedemtktan rupa 
membentuk ruangan (space). Susunan tersebut boleh Jadt membentuk 
sudut ataupun kelengkungan. Sebuah komputer dalam menyaJtkan gambar 
30 sebenarnya hanya merupakan suatu obyek gambar 2D (sesuat dengan 
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media layarnya). Dimana kesan 30 yang tampak atau dttangkap oleh mata 
(pengguna) hanya seteiah dilakukan rendenng yattu pembenan kontur 
permukaan, pewamaan beserta gradasinya dan pembenan intensitas 
pencahayaan yang berbeda-beda sesuai dengan bentuk obyek. 
Kebanyakan komputer menggambarkan obyek 30 menggunakan 
sistem proyeksi dan tampilan permukaannya berupa rangkaian/susunan 
beberapa garis ataupun kurva. Suatu obyek 30 oleh komputer akan dibagi 
dalam beberapa titik simpul (knot) yang dapat mewaktlt bentuk sebenamya. 
Arttnya semakin banyak titik simpul (knot) yang digunakan komputer maka 
gambar 30 yang dihasilkan akan semakin baik, tetapt tentunya akan 
menurunkan kecepatan komputer dalam melakukan perhitungan dan 
perlakuan-perlakuan yang lain dari gambar tersebut. SelanJutnya titik-tittk 
stmpul (knot) tersebut akan dihubungkan dengan garis sesuai dengan pola 
yang dtgunakan oleh komputer. Garis-garis penghubung tttik akan 
membentuk polyline dan selanjutnya membentuk suatu polygon, rangkaian 
polygon membentuk jaring-janng polygon atau yang lebih dtkenal sebagai 
mesh. 
Karena modus yang digunakan komputer adalah meshtng maka 
untuk penggambaran obyek 30 yang memtltkt kelengkungan kurva yang 
ada akan dtwakih oleh kurva patah-patah (polyline). Sepertt telah dijelaskan 
dtatas hal tnt terjadt karena keterbatasan komputer dalam menentukan tittk 
stmpul yang menyusun. Permasalahan int dapat dtatast dengan cara 
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matematts, dtsint penulis memakat metode B-spltne curve untuk 
membentuk kurva dan rangkaian ttttk-tttik stmpul (knot) suatu model. 
Metode B-sphne curve ttdak akan dtjelaskan dtstnt karena penultsan tugas 
akhir tnt dttekankan bukan pada perhttungan matematts pemodelannya. 
Dengan metode B-spline curve ini suatu polyline akan dtbentuk suatu kurva 
smooth yang mendekati sesuai dengan bentuk yang dnnginkan. 
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Dalam tahap assembly, penggabungan antara bloklsub blok yang 
satu dengan yang lain memerlukan ketepatan akurasr yang trnggi untuk 
memperoleh hasil yang optimum. Akurasi tersebut salah satunya meliputi 
drmensi blok-blok yang akan digabung harus sesuai dengan 
rancangannya ataupun bila masih terdapat perbedaan, perbedaan 
tersebut harus berada dalam batasan toleransi. 
Dan alasan-alasan diatas maka bloklsub blok yang akan dirangkai 
harus dibandrngkan dengan model desain. Hastl perbandrngan dimensi 
antara aktual dan desarn selanjutnya diperrksa apakah tayak untuk 
diassembly ataukah perlu dilakukan rework . 
Matching process adalah usaha membandrngakan dua obyek 
menurut bentuk dan dimensinya. Dalam tugas akhrr rnr komputerisast 
matching process dllakukan dengan menempatkan dua obyek (bloklsub 
blok) aktual dan desain secara berimpttan dengan titrk berat sebaga1 trtik 
acuannya. Proses inr dilakukan dengan menempatkan obyek desarn pada 
koordrnat trt1k tertentu dengan posisi tetap (tidak berubah-ubah} dan obyek 
aktual akan dtgerakkan sedemikian rupa sehrngga trtrk berat obyek desain 
dan trtrk berat aktual saling berimprtan (berada dalam satu trtik dengan 
koordrnat yang sama}. Penetapan tit1k berat sebagar trtrk acuan rnr 
bertujuan supaya apabrla obyek aktualnya drlakukan transformasr (untuk 
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mencari perbedaan/penyimpangan antara obyek aktual dan desa1n yang 
paling minimum) maka tittk berat tersebut t1dak berubah kedudukannya. 
Set1ap tranformasi yang dilakukan terhadap obyek aktual, posisi set1ap 
t1tik-titik simpul penyusun mesh/surface diband1ngkan dengan t1t1k-titik 
s1mpul penyusun obyek desain yang bersesua1an. Dem1Kian dilakukan 
untuk setiap posisi obyek aktual secara berulang-ulang sehinggga 
d1dapatkan perbedaan yang paling minimum. 
o Data Desain 
Data desa1n berisikan t1tik-titik Koord1nat 3-D yang d1ambtl dari 
gambar-gambar desain pembuatan suatu komponen kapal. Pelaksanaan 
pembacaan data desa1n memerlukan beberapa gambar ya1tu; gambar 
keqa, body plan, dan bukaan kulit. 
o Data Aktual 
Data aktual yang digunakan berdasarkan data aktual dilapangan. 
Alat yang d1gunakan untuk menncan data aktual d1namakan markmg table 
Has11 pengukuran menggunakan a!at 1ni berupa data digital mla1 tttik-ttttk 
koord1nat 3-D (x, y, z). 
T ttlk-tlttk yang d1ukur dibuat berdasarkan gans-gans bantu dan 
gambar-gambar keqa berupa markmg Jme ataupun bendmg tme sebagai 
pedoman pembuatan dan pembentukan Komponen kapal di bengkel 
fabnkas1 yang berpotongan dengan gad1ng. Seh1ngga t1ttk-t1t1k koord1nat 
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batk desatn maupun aktual mempunyai postst yang sama dengan ststem 
satuan dimensi harus sama. 
IV.1. SISTEM KOORDINAT MATCHING PROCESS 
Ketentuan sistem koordinat pada matchmg process menggunakan 
ststem koordinat lokal diilustrasikan sebagai benkut : 
i 
Aiah vertikal I ) z 
kapal 












• Tttlk yang dtasumstkan sebagai ttttk ongtn sumbu koordtnat 3-D 
antara desatn dan aktual kapal harus mempunyat letak yang 
sama. Mtsalnya koordinat salah satu UJung blok adalah (0,0,0). 
\1 
J 
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• Titik origin untuk komponen dengan letak melintang kapal pada 
salah satu ujung blok sesuai dengan bentuk masing-masing 
komponen. 
• Arah sumbu x untuk desain dan aktual sesuai dengan arah 
memanjang kapal. 
• Arah sumbu y untuk desain dan aktual sesuai dengan arah 
melintang kapal. 
• Arah sumbu z untuk desain dan aktual sesuai dengan arah 
vertikal kapal. 
• Posisi komponen saat pengukuran dan penggambaran sesuai 
dengan posisi aslinya pada konstruksi kapal. 
IV.2. KONSEP LANGKAH MATCHING PROCESS 
Pada dasarnya matching process adalah membandingkan dimensi 
antara obyek aktual dengan obyek desain. Konsep program matching 
process ini akan menggambarkan suatu obyek aktual yang bergerak lurus 
kebawah dengan lintasan lurus dari ketinggian tertentu dengan titik 
acuannya adalah titik berat obyek tersebut. Sedangkan obyek desain 
ditempatkan tepat dibawahnya dengan posisi yang tepat dan tidak 
berubah-ubah. Langkah selanjutnya adalah menempatkan kedua titik 
berat obyek tersebut dalam satu titik koordinat artinya kedua titik berat 
kedua oyek tersebut saling berhimpit. Pada keadaan tersebut kemudian 
dicatat posisi setiap titik kedua obyek dan dibandingkan satu dengan yang 
Komputerisasi IV - 5 
lain pada tttik yang bersesuaian. Berikutnya obyek aktual digerakkan 
secara rotasidengan t1tik berat sebagai tttik perputaran baik terhadap 
sumbu x, sumbu y maupun sumbu z, dimana set1ap posis1 yang baru 
dilakukan pencatatan dan perhitungan (dibandingkan) dari setiap titik yang 
bersesuatan. Demikian dilakukan berulang-ulang sampa1 ditemukan posisi 
yang paling optimal, yaitu mempunyai perbedaan yang paling kecil. 
Penentuan perbedaan set1ap t1tik tersebut menggunakan batas 
toleransi yang dttentukan oleh pengguna program. Perbedaan yang masih 
dalam batas toleransi akan diabaikan, dapat diarttkan semakin kectl 
batasan toleransi yang dibuat maka hasil perhttungan akan semakin 
akurat. 
Langkah-langkah konsep matching process seperti yang telah 
dtgambarkan dtatas dapat digambarkan sebaga1 dtagram skema berikut: 
Kompurerisasi 
, Data Input 
I Data Input I - Data Aktual 
I - Data Desain Batas Toleransi 









- Tabel Data 
I Penyinmpangan v .. -·~ 
1
- J.'-Ul V(l 
Penyimpangan 
Gambar/V-2 
Langkah Matcl1ing Process 
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Input 1ni berupa data aktual, data desa1n dan batas tolerans1 
untuk d1gunakan sebaga1 data awal dalam perh1tungan 
peny1mpangan dimensi. Input ini d1masukkan oleh pengguna pada 
tabel yang telah d1sediakan dalam tamp1lan awal program. Karena 
data 1nput ini adalah data Koordinat t1ga d1mens1 yang nant1nya 
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dt)ad1Kan acuan oleh komputer balk untuk penggambaran maupun 
perh1tungan maka penullsan data 1nput tersebut harus telltt dan 
benar. Juga perlu d1perhatikan cara memasukkan koord1nat t1t1k-
t1t1k tersebut pada koordinat yang sesua1 dengan data ashnya. 
Pada program 1ni, karena yang dtana11sa adalah obyek 30, maka 
penentuan t1t1k-titik koordinat dtdasarkan pada nomor-nomor 
indeks. Penentuan nomor-nomor tndeks 1n1 harus sesua1 antara 
data aktrual dan desa1nnya. 
Pada 1nput im Juga termasuk batas tolerans1 dan koordinat 
ttttk berat. Dalam menentukan Koord1nat t1t1k berat yang perlu 
dlperhattkan adalah bahwa koordtnat t1t1k-t1t1k dan koord1nat t1t1k 
berat harus mempunya1 t1t1k ong1n yang sama untuk set1ap 
datanya. Batas toleransi adalah n11ai yang berharga mutlak ya1tu 
suatu nila1 batas toleransi akan dtarttkan oleh komputer sebagai 
sebuah range antara nilai pos1tip dan n11a1 negattp dan input yang 
dtmasul<kan tersebut. 
,- Penggambaran Grafts 
Penggambaran komponen dalam matchtng process 1n1 
menggunakan rutm-ruttn yang terdapat dalam bahasa 
pemrograman Borland Delphi. Borland Oelpht yang dtgunakan 
dtstm adalah verst 3 yang telah mendukung transter data 32 btt, 
sehtngga program Nlatchtng Process 1n1 hanya btsa d!Jalankan 
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pada komputer dengan -basts ststem Wtndows 95, Wtndows NT 
atau ststem-ststem baru yang mendukung transfer data 32 btt. 
Gambar 30 tersebut berupa gambar Jartng-Janng poltgon. 
r Perhttungan 
Perhttungan dalam matchtng process talah membandtngkan 
setiap tttlk koordinat 3D dan setiap seltsth yang ada dtlthat apakah 
masih berada dalam batas toleranst, Jtka seltsth berada dalam 
batas toleranst, seltsth tersebut dtabatkan atau ttdak dtnyatakan 
sebagat penytmpangan. Sedangkan apabtla tedapat ntlat seltsth 
yang melebiht batas toleranst maka t1ttk tersebut dtnyatakan 
mengalamt penytmpangan dan selanjutnya penytmpangan 
tersebut dtcatat. Perhttungan tnt dtulang untuk settap postst obyek 
aktual, sampat didapatkan penytmpangan yang paling mtntmal. 
Langkah-langkah perhitungan tersebut dapat dtnyatakan 
sebagatbenkut: 
•:• Membandtngkan tttik-ttttk koordtnat 3LJ aktual (x'. y·, z ') dengan 
tlttk-ttttk koordtnat 3D desatn (x, y, z). 
·:· Menentukan tttlk-ttttk koord1nat yang memtltkt seltsth (ill<, oy, 
jz). 
•:• Mencan sel tsth yang paltng kectl (DX. D.y', D.z') yang masth 
dalam batas toleransl. 
Kompmer~sasi 
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•:• Menghttung besar penyimpangan pada semua ttttk yang 
menyimpang diluar batas toleranst (~". 6y'', 6z'' ) dan 
mengurangkannya dengan (ill<', j,y', L\z' ). 
, Data Output 
Setelah program dijalankan dan dtlakukan perhttungan oleh 
komputer akan didapatkan data output. Output tersebut terdiri atas 
tabel penyimpangan dan kurva penyimpangan. Output ini akan 
dttamptlkan pada tampilan terakhtr dan program matching 
process. Data output merupakan hastl perhttungan yang dtlakukan 
oteh komputer yang dapat dtsimpan dalam file ataupun dtcetak. 
IV.3. PROGRAM MATCHING PROCESS 
Sepertt telah disinggung dtatas bahasa pemrograman yang 
dtgunakan untuk membuat program matchtng process rni adalah bahasa 
program Borland Delphi release 3, yartu bahasa pemrograman ttngkat 
tingg1 yang memihki keunggulan-keunggulan. Bahasa program rni telah 
mendukung object onented programmrng (OOP) sehtngga mempermudah 
penults, dalam menyusun tugas akhtr tnr. Bahasa program ini dapat 
menghastlkan perangkat lunak dengan tamprlan yang menank dan bersifat 
user fnendly untuk mempermudah pengguna program melakukan 
perhttungan-perhttungan. Borland Delpht menggunakan basts bahasa 
program Pascal sebagar bahasa pemrograman trngkat ttnggr. Sepertt telah 
drketahut bersama bahwa bahasa Pascal adalah salah satu program yang 
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banyak drpakar dalam aplikasi-aplikasr brdang teknrk karena kemudahan 
dan kemampuannya. 
Borland Delphr membagr suatu program menjadr beberapa file 
untuk kemudahan melakukan pembacaan, pembetulan, dan larn-lain. 
Program bentukan Borland Delphi tersebut secara gans besar terdrn dan: 
• Frle Utama. 
Frle utama inr adalah file yang mengatur file-frle unrt, form, kompilasi 
dan larn-larn 
• Frle Unrt. 
Frle rnr bensrkan rutrn-rutrn yang menanganr perhrtungan, tamprlan, 
komponen dan rnteraksr dengan pengguna. 
• File Form. 




V.1. DIAGRAM ALUR PROGRAM MATCHING PROCESS 
Benkut tnt merupakan dragran alur program matcrng process yang 
drgunakan sebagar dasar atau pedoman penyusunan/pembuatan 






READ I Jum:ah trhl~ arah U 
Jumlah tilik arah V I 
Batas Toleranst 
I Koordinat tttik berat 
RFAO 
Nilai koordinat aktual: 
x(1 ), yO), z(k) 
Nllai koordtnat desain 
x'(1 ). y'(j}, z'(k) 
..... , 
~, 




NHai kccrdinat cktua! 
x(i). yO). z(k) 
DRAW 
A(i) BG). C(k) 
GambarV.1 
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V.2. STRUKTUR PROGRAM MATCHING PROCESS 
Dalam Delphi struktur program d1susun dalam suatu bentuk form 
yang membentuK suatu tampllan Window (Jendela). Satu form membentuk 
satu tamp1lan wmdow. Dalam satu torm dapat d1susun suatu llsttng 
program sesua1 dengan Kebutuhan yang d1perlukan. L1sttng program untuk 
set1ap form d1s1mpan dalam suatu file umt yang bens1 rut1n-rut1n yang 
menangan1 set1ap keg1atan atau penntah yang d1benkan lewat tamp1lan 
form tersebut. StruKtur prototipe program match1ng process 1n1 d1susun 
men1ad1 beberapa form ya1tu: 
1. Form utama atau form 1nduk. 
I 
I 
..:::> -!tic :!•ew 
Uetti<MvaJU r~w..~~eta~ 
JIJINahUhti!IIU r-- •• ,-
Jumlal'i tdr. a~oh v r-- l'- r--
1 Oler<W\SI r- z • ,-
T abSheetl I r ab5heet2) r abSheet3) 








~lu il ~ 
Aoi·Y jo i) ~ 
~,z !o i1 .!.] 
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T amp1ian form utama 
- lo!~ l 
I 
.J !..l P.~ I I I 
_j !..l I 
.J !..I I 
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Form 1n1 terd1n dan: 














,. Kelompok "Data Kurva 30" 
r Text "Jumlah T1t1k Arah un, 
~ Text "Jumlah Tttlk Arah V", 
);. T oleranst 
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, leta x, 
_;... 1 eta y, 
, Teta z. 
;.. Tombol "Rematch" 
,. Papan T amptlan Gam bar 
, Rotx 
"' Rot Y 
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,. Rot Z 
,. T 1ga buah baloK geser 
LangKah Penggunaan: 
Memasukkan JUmlah t1t1k dalam arah U (untuK data aktual) 
Memasukkan JUmlah t1t1k dalam arah V 
- Memasukkan n1la1 tolerans1 
Memasukkan koord1nat t1t1k berat 
E:.mpat langkah d1atas dapat d1gant1 dengan membuKa f1le, bJia telah 
memJIIKI f11a data. 
- Langkah-langkah dJatas d1ulang untuk data desa1nnya. 
TeKan tombol untuK me11hat bentuk grafts komponen blok 3D Kapal dan 
untuk memenntah komputer melakukan perh1tungan match1ng process 
serta menggambarkan kurva peny1mpangannya. 
Untuk merubah sudut pandangan d1gunakan 3 balok geser dan/atau 
memasuKkan 1nput sudut rotast pada Rot X, Rot Y, Rot X. 
Untuk melthat hastl perhttungan dapat dthhat pada tabel, pada tabset 
"Perbedaan·'. 
Untuk melthat kurva hasil perhrtungan cuKup dengan memthh penntah 
pad a menu "VJew·. 
Pt•nyuo:unnn Prngrnm 
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T ampilan form kurva 
Pada form rnr terdapat: 
r Layar tamprlan kurva 
,. Tombol "Close" 
BAB VI 
DISKUSI DAN REKOMENDASI 
Dalam Tugas AKhtr im penulis mencoba menyusun suatu ura1an 
mengena1 suatu metode dalam pemeriksaan proses pembangunan kapal 
yang disebut matchmg process yang telah dtJelasKan pada bab-bab 
sebetumnya. Hal tnt merupakan metode baru dan belum pernah 
dtterapKan dalam proses pembangunan Kapal maupun tndustn perKapalan 
pada umumnya. Metode tnt menggunakan ststem komputensast dengan 
harapan bahwa pelaKsanaan dapat tebih cepat dan hasll yang batK. UntuK 
sementara tnt hastl dan Tugas Akhtr tnt berupa suatu prottpe program 
Komputer matchmg process. 
Sepertr telah dtJelasKan pada bab-bab sebelumnya langkah metode 
matchmg process inJ memeriukan dua data tnput, ya1tu data desatn dan 
aktual. Data desatn dtgunakan sebagat acuan perhttungan penyrmpangan 
yang teqadt. SedangKan data aKtual dapat dtperoleh dan penguKuran 
Komponen yang telah Jadi menggunakan suatu alat tertentu, dalam hal tnl 
penu11s menggunaKan markmg table. Hasrl atau data output program 
komputer matchmg process mt adalah suatu data dan kurva 
peny1mpangan dan Komponen :5-0 kapal yang d1penKsa. Dengan 
menganallsa Kurva penyimpangan pada settap ttttk yang menytmpang 
VI- 1 
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tersebut dapat diketahui besar penytmpangan yang teqadt dan dapat 
dtketahut apakah komponen yang dtproses tersebut sesuat dengan 
perencanaan atau tidak. 
Karena metode ini benar-benar baru, hastl yang dtperoleh 
merupakan konsep awal sehingga masih terdapat beberapa Kekurangan 
antara lain : 
• Data desain yang diperlukan oleh program ini sangat tergantung dari 
ketehttan pembacaan gambar rencana maupun gambar kerJa. 
• Pembacaan data aktual sangat tergantung pada kemampuan dan 
kondtst alat ukur yang digunakan. 
• Sulitnya pembacaan data komponen kapal dalam bentuk yang 
kompleks dengan JUmlah titik koordinat 3-0 yang sangat banyak. 
• T tngkat ketepatan bentuk dalam penggambaran gratis komponen 
tergantung pada jumlah titik koordinat yang dtgunakan. Hal 1n1 
dtkarenakan penggambaran grafis menggunakan metode 30 mesh. 
Oleh karena ttu masth diperlukan beberapa penyempurnaan untuk 
pengembangan selanjutnya agar semua kekurangan dtatas dapat 
dthtlangkan. Saran yang dapat penults benkan adalah : 
• Pembacaan data desam menggunakan ststem terpadu database 
antara bagtan perencanaan dan bagtan produkst (manutactunng) agar 




• Pembacaan atau pengukuran data aktual komponen aktual 
menggunakan suatu alat ukur yang mempunyai trngkat akurasi yang 
tinggr mrsal peralatan optik (laser). 
• Dalam penggunaan nyata di lapangan apabtla kedua cara pembacaan 
data input diatas digabungkan menjadi suatu sistem yang terpadu 
beserta interface-nya masing-masing, untuk sistem matching yang 
lebih kompleks, hasil yang diperoieh akan lebth batk dan optimal. 
Selain itu kemungkinan pengembangan penggunaan matching 
process im dapat dtterapkan pada tahap erection yattu untuk mengetahui 
apakah nant1nya pemasangan antar blok sudah tepat atau belum. 
Dan kedua hal tersebut diatas diperlukan pengkaJtan lebth lanJut mengenat 
bagran-bagran yang perlu dtadakan proses matchmg dan posrst tttk-tttik 




Berdasarkan proses selama pembuatan program yang dilakukan 
pada tiap langkah metode matching process ini dan hasil akhir yang 
d1dapatkan penulis dapat menarik simpulan sebaga1 berikut : 
• Setelah melaksanakan pembacaan dan pengukuran data mput serta 
dimasukkan dalam program komputer, hasil akhlr metode matchmg 
process adalah : 
- Taber data peny1mpangan untuk mas1ng-masmg t1t1k komponen 3-D 
kapal. 
Kurva peny1mpangan. 
Oari kedua data tersebut dapat diketahui pey1mpangan yang terJadr 
pada komponen yang diperiksa. Dengan membaca kurva 
penytmpangan dapat diketahU! penyimpangan secara detail. Oleh 
karena 1tu penggunaan metode matchmg process dengan s1stem 
komputensast penytmpangan yang terJadl pada proses produksi 
komponen kapal dapat dtketahw secara detail dan akurat. 
• Pada proses penyusunan pemrograman komputer penults terbentur 
pada keterbatasan kemampuan bahasa pemrograman yang d1paka1 
VII - 1 
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------------------ball< dan segt anahsa numerik maupun penggambaran gratis. 
• Apabtla protottpe program matching process tnt berdtn sendm, tanpa 
digabungkan dengan database perencanaan dan peralatan 
pengul<uran yang menJadi satu kesatuan, hast! yang dtperoleh Kurang 
optimal. 
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Application . initialize ; 
Applir.n t. ion. Cr P-ate Form ( TFm: 
ml, rnrml); 
1\ppl ic.11 ion.l;rr>.JI.rFormtTF'or 
m2, FoJ.m2) ; 
Appli~ation . Run ; 
end . 
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T'.J 1 ,3 w ~ ,, 1 r i\ r ,. n y 
Al l dy]li .• JI <Jf GLint ; 
TF a t 1 i ..< [;IJ 1 A r r a y ..... 
Arrayfu .. 1~1 0r GLdouble ; 
THat rixFltAr1ay -
Array(O .. lS I ol GL[loal ; 
TCoordArray 
Array(0 .. 2) of GLdouble ; 
1'tlPoi n terArray 
Arrayf0 .. J] nf Pointer ; 
T4FloatArra·y· 
ArraylU .. JJ nr GLtloat ; 
TGLUquadr icOI"J recot·d 
end ; 
PGLIIquad ,. 1 cOb j == 
"TGL!Jquddr ic~Obj ; 
TGLULess~lator - record 
end; 
l:'uLULe~3e l a tor 






!/ '·•· C~llback 
tunct.ian prototype!=; -..~ -.. _. 
l: VP<' 
II •]lll011ild r· )c('rtllh;w~: 
IGLQuadrlcErrorProc 
Procedu1.e len::code : GI,enum) ; 
:::cnca 11 ; 
I I qluNuri.J.>C..; ll br..~cY. 
IGLNurbsE1 r orProc 
Prccedure(errcode : GLenum) ; 
stdcall ; 
/1 gluTessCalJhrJck 
TGL.Utess£3eqJ n l l oc 
Procedure (a type : ta.enum) ; 
.<;t(lCAJJ ; 
'J GLIJI essF:d.-!cl· l o~ql· roc 




Procedure(verlex_dala : Pointer) ; 
stdcall ; 
TGLUtessEndProc 
Procedure; stdcall ; 
IGLUtessError•roc 
Procerlure(errno : GLenumJ ; 
T(;LutessCombJ no:>Proc 
Procedure(var coords : 
·rr.."ordArr<~y ; vnr v~rt ex daca : 
T 4 F rJ 1 11 t e r A r 1 a 't ; 
var \-lr'ight : T•1Flr>dtt\r ray ; var 
dalaOuL : Po1nter) ; sldca ll; 
TGLUtessBeq inValaProc 
Procedure latype : GLenum; 
polygon data : ~oLnler); s ldcall; 
TGLUt e ssEda eFl ag Da l aPr oc 
Pr oc0dur e C flag : r, r.boo l ean; 
poiyqon_ data : Po1nt~r) ; stdcall; 
TGLUtessVertexli<t t a Proc 
Pr.ocedure ( verto:>x _li.::l t a : Po1nter; 
polygon_aata : ornteL) ; stdcall ; 
TGLUtessEnoDataFroc 
?rocedu r eCpolyqon_data : 
Pointer) ; sldcall ; 
TGLi.ltessEr rorlle~ taP r o•: 
Procedur e(errno : GLenum; 
polyoon data : I'•Jinter) ; s t dcall ; 
TGLUtessCombineDataProc 
Proccou re ( va r cnc1 r(JS : 
l'CoornArray; var vertex data : 
T4~cnnteri:J,n ay ; 
va~ we1ght : f4r1udtArray; var 
dataOu L: Po1nler ; po lygo n data: 
Po1nt~ r·) ; stdcall ; 
FuncL10n 
qluErrnrStrinq!errCode : 
GLenum' : l'<.;J,ubytc; 
stdca11 ; external 
I GLUJ2 . DLL '; 
Funct1on 
gluErnnUnicodeStr~ngEXT (er 
rC0de: GLenum) : PWideChar; 
stdcall ; external 
I GLU32 . LlLL I ; 
Function gluGetString (narne : 
GLenum) : PGLubyte ; 
stdcall ; external 
' GLU:12 . f)l,I, ' ; 
l'I.I.1CE>diiJP •JittOrtho/D(lPtt : 
GLdouhJP ; ti13ht : GLdouole ; 
bot:t,m : GLdr.)UblE> ; Cop : 
GLdouble) ; 
stdcall ; exLrrnal 
I GLU.3.<. . ULI , ; 
Procedure 
gluPcr~p0ctive(fovy : 
GLdoublC> ; .=t:>prct : GLdouble ; 
t:Ner'lr : GLCl<mhle ; zfar : 
(.;LdoUt> 1 1?) ; 
stdcall ; ext~rnal 
1 GLU31 . DLL '; 
Procedure qluPickMatr ix (x: 
GLdouble ; y : GLdouble ; 
width : GLdouble ; heigh t : 
GLdouble ; viewport : 
TViewPorLArray) ; 
stdcalJ ; external 
' GLUJ,: . DLL ' ; 
Proceetur"' qluLookAt {eyex : 
GLdouble ; eyey : GLdouble ; 
eyez : GLdouole ; centerx : 
GLdoubJ e ; cenlet-y : 
GLdouble ; 
cent9rz : GLdouble ; upx : 
GLdoubll.! ; ut~y : GLdoublc ; 
upz : GLdouble) ; 
sLdcdJJ ; exLc~rnal 
' GLll:J2 . DLL ' ; 
funct1on qlufroJect{ObJx : 
GLoouole ; ob]y : GLdouble ; 
ob]z : GLdouble ; const 
mod~lMatrix : 
TMatrj xDblAr· r ay ; 
CO!t5l 
pro]Matrix : TMatr1xDblArray ; 
const v1ewport : TViewPortArray ; 
va r w1nx : 
GLl10llble ; var wtny : GLdouole ; 
var w1nz : GLdoublel : TNT ; 
stdcall ; exte1nal 1 GLU32 . DLL '; 
Function qluUnf't·o;ect. cwinx : 
GLdoubJe ; wtny : GLdouble ; winz : 
GLdouble ; t:on:sl modell~alrix : 
TMatrixDblArray ; 
const 
projMatrix: TMatrixDblAr ray ; 
const v i ewport : TViewPo r tArray; 
var ob] x: GLdouble ; 
var l10Jy : 
GLdouhJe ; VrlJ nhJz : GLdounte) : 
tNT; 
stdcall ; external ' GL032 . DLL '; 
Function aluScaleimage!fcrmat : 
GLenum ; widlhin : GLint ; 
he1ohtin : GL1nL ; typein : GLenum; 
canst data1n ; 
·.~idthout : 
GLint ; height.out. : GLint ; 
tvpeout : GI,Pnum; var <ir'ltaout) : 
INT; 
stdcall ; external ' GL0~2 . DLL '; 
Function 
gluBuildlDMipmaps{target : 
GLen urn ; compon~.m ts : GJ,in L; 
width: GLint ; format : GLenum; 
atype: GLenum; 
const 
daLa) : l NT ; 
stdcall ; e x ternal ' GLUJ2 . DLL '; 
F'unct 1on 
g.LuBulld2Dl1lpmr'lps (target : 
GLenum ; compone11ts : GLint ; 
Wldth : GLint ; }l<.~ight : GLint ; 
formot : GLenum; atype : GLen um ; 
const 
datal : lNT ; 
stdcall ; external 1 GLU32 . DLL 1 ; 
Function gluNmvOnadric : 
FGLUquadncOb1 ; 
stdcal1 ; external ' GLU~2 . DLL '; 
Procedure 
gJuDeleteQuadJjcts t ate : 
PGLUquadr i cObj) ; 
Until (Ord(S(l}) > 
]£) or (Length(S) ~OJ ; 
-result : = S; 
End; 
Function RealToStr(N : 
Real ; P, D : InLeqer) : 
String; 
Var 
s : Slring; 
Begin 
Str(N : P: D, S); 
H.esult := S ; 
End; 
Funct1on ShortVlr(Dlr : 
String; L : Integer) 
String; 
Var 
R Integer ; 
H String; 
Begin 
ShortDlr : = Dir; 
R :- Length(Dir); 





H : = 
Copy(H,Pos( ' \',H) + 1,13); 
Until 
(POS('\',H) = 0) ; 
H : = ' ... \ ' 
+ H; 
ShortDir : = 








CopyBuffer : Pointer; ( 
buffer for copying I 
BytesCopied : Longjnt ; 
Source, Dest: Integer; 
handles l 
FileTirne : Longint ; 
Const 
ChunkS1ze : Lonqint = 
32768; I copy in SK chunks 
} 
Begin 
GetMem(CopyBuffer, ChunkSize) ; 
allocate the butter J 
Try 
Try 
Source : = 
FileOpen(SourceName, 
fmShareDenyWrite} ; I open source 
file l 
1f Source < rr then raise 
EFOpenError . Crea Le! 'Unable to 




Dest : = 
FileCreate(DestName) ; I create 
<)Utput f.lle ; ov,,t·wr 1 t,.. PXl stJ ng 
J 
if Dest < 0 then ra1se 
EFCreateError .Create('Unable to 





BytesCop1eo : = FileReao(Source, 
CopyButterA, ChunkSize); ( read 
chunk l 
if 
BytesCopied > 0 then ( it we 
read anything .. . I 
FileWrite(Dcst , CopyDuffer~ , 
BytesCopied) ; { ... write chunk 
until · 
DytesCopied < ChunkSiza ; { until 
we run out ot chunks 
Except 
on EinOutError do 
HessageDlg ( ' Input/Output 




TimeStamp) ; } {clone source ' s 
time stamp}{!!!} 
F1leTirne : = 
FileGetDate(SourcP); 
It nleTime <> 
-1 Then FileSetDate(Dest, 
FileTime) ; 
FileClose(Dest) ; {close 




JO ~-!Pssaq"i:d (T ( 1 Inpu t/Otttput: 
Error 1 , mllnformat ion , (mbOKJ 




cJose th~ source tile 1 
eno; 
Exc>:pt 
on EinOutError do 
Nesso9e[1 q 1 1 Input/Output 
Error 1, ~ntlnformatio11 , (mbOKJ 











GetMP.m (.S , L~!).t ; 
GetWinaowsD.lrectory(S, 
w1n~1r : = StrPas(S ; 
Ir 
vlln H r 1 Lenq tn d·H nD.1 r) ) < > 
I \ I Tili'J1 
lrlLn!Ju· : ..:. Wlnd1r ~ 
I \ I ; 
FreeMt~m IS , 255) ; 





I\ I Thl~l1 
AppDir : - Appdir + 
'\' ; 
AppName : = 
ExtractFileName!Paramstr(O) I : 
AppName : = Copy!AppName, 1, 
~OS( '.', AppName) - I ; 
E'OO. 
FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN ITS 
JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 
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